Linear context-free rewriting systems and deterministic tree-walking transducers by Weir, David
 
		ﬀﬁﬃﬂ	 !"$#&%'()*'+
,.-ﬀ!	)*/'(0/123	ﬃ546
7/8/9"
23	
'0,9:1ﬃ	;'<
=?>!@ACBﬀD
E
FHG0AJI
KLM
NﬃNPO9NQ3RSNPTVU
AXW5AJ@ﬃG>
U
B
RSNVYﬁZ
[
W5A
U\TﬁKL
AJG
UL
G]
^
U
AX@ﬃG0I]_AJW_`
N;QKﬃ[
]a]bG0c
d>
OJY
G0I0ef3I5A
TVM
W
NPU
fhg+ikjl?m
B
>0@AnBoqp
L(NVT
](Er]
[
]a]bG0c&Es>
L
E
[
t
uwv9'(!	;\1V
xzyS{|}~/|P|y{/{9}{//ŁsPy_{9y_;y_C
yah03sŁr;ya&}0/y XXy_y/y_~Łs/Łs3{/0{/y_{Łs{ya(P
/}|y{{}ﬃ}Py_{
}0yb/y_ŁsŁs{/Ł/y_y
~s0Łr;z/{!Py_{a. }¡ya(Łs¢sy_Py_{q/|P?|V5¢y
y_¢0Łr}({/skVy_y_£y_{/sŁs{/|;yaz~yh0}~H|P/|;Łr{3{/{
}ﬃ(P(y_{Łs{s{}¤y5V}¤|y{//Łs(P(y_{
y_!
y_/y5ﬀ0ﬀ}0yCJX/y_yz|00Vy_/(;|ﬀq{a¥h;¦
/Ł}(V}yb/y_y/b§}ŁsŁsq¨?{a¥ﬃV+hs/Łssy
}(yCJX/yby&(¨?/{PP9/}/|;y&{{}0Łsy_0{ﬃ}Łsh
(y_{}|y/yb/y_y(P(y_{ﬃP!y_ﬃ©P;Łry/}00Łs
/}(0/0}~/y_yS{0Vy_/{5
ª	,:91V/
«C¬®­b¯P}(P/Łs{/}(~°{?(0y}P/|;y&(y_y_/Łs¢(y&_V
ŁsCS}90hPyb}ﬃ¨?;X}(/?sŁr{{5P±0y_¢(y_P~y_y
X}(P²/}S{|Py¤0hVy_
}|Py_/Łs{/Ł{³n0yb{ŁrVya
Vy_s}~´V|y&{/{}{/P|²X}?sŁs{/h{;~°{_ssyasŁs0
ya°}(0/yCJXy_yy_~/Łs/Łs3{/0{/y_¨{aµ|Łs{PVy_{/|}~{
|}~ﬀ|yS{{&}\{//Łs3(P(y_{&(y_y_ya¨hsŁsya
}(yCJX/yby¤y_~/ŁsŁr;{{/y_¨{&y_y_{&}¶;hPy_}
}|y_9{/0{/y_{|P9|P5¢yVy_y_+{//V0Łsyaq0hX}(/q!
Vy|y_}(/Łs{/{a
«ChP//Ł;a¥(~&y{|}~ﬁ/|P/|;y{/{
}{/Łr;;Py_{S(y_y_ya£+sŁsya3}0/y! XJ/y_y
·¸ﬃ¹\º5»¼¦½¶¼®¾¦¿aÀÁCºÁCÂÃbÄ¿3Å_ºº5ÆCÁÈÇÄÉ5À¼®ÊËJ¾¦ÀÁÊºaË½Ë/Ã¹È¾¦ÄÉÌ9Í
ÃbÁCÁCÀÄÁJ¾¦º5Ä3ÁCºÎºaÄÁCÀÏÁJÐÊËCÀÀÂÍÑÀËCÉ5Ë/Ã_Ñ(ÂhÉaË/ÃbÌÌSÃ_ËCÆÃbÄ½3ÁCÂÀ¾¦Ë
ËCÀ¼rÃ_ÁJ¾¦º5ÄÆCÂ¾¦ÑqÁCº¤½(ÀÁCÀËCÌ9¾¦Ä¾¦ÆCÁJ¾¦ÎSÁCËCÀÀ/ÐJ¹ÈÃ¼¦¿5¾¦ÄÉhÃb»ÁCº5Ì¶ÃbÁ/ÃÒ
/y_~ŁrŁsh{/0{/y_{Łs{ya(Pﬃ}h/|yS{/{}
}!
Py_{}È0y_y_/¨ŁsŁs{//Ł9/y_yC~°sŁs3/{0Pyb/{h¬sÓ¯/
Ô
;hPy_}}|y_ya(Łs¢rybPy_{|P5¢ys/y50hVy_y_
y_{/sŁs{/|y5ﬃ«C+¬rÓ5Õb¯ÖŁs~°{&{|}~|PsŁsya}0/y! 
X/y_yhy_~/ŁsŁr;?{0{//yb{SP×hs/Ł}¨P}(y_0//yby(
§}ŁsŁsk(?/{¬®Øb¯(y_y_/yÙ/|yk{¨y{//Łsz!
Py_{5ﬀµ|ykh;rŁssy}0/y! XJ/y_yk(?/{S}¬®Úb¯
/yÙya(Łs¢sy_0}zsŁr;ya}(0/yCJXy_yk{/0{/y_¨{aﬀµ|;Łr{
X}ss}~{VX/}(H|yC
/|V
hs/Łssy\}0/y XXy_y(h
?{ySyPs/|V{ﬃ{/{}È|ySsŁsya}0/y! 
X/y_y9/y_~Łs/Łs{/0{/y_{Łrh~|;Ł|3/|y9}§y5/{(y_y_ya
+/|;y?(?5y/;sy_{}{//Łs{5kµ|yq{{}
};Py_{
}0y_y_/¨ŁsŁs{//Ł/y_yC~°r0Łs/{ 
0Py_{kŁs{0}~ﬀ}Vyy5V/}£/|yz{{}3Łsy_0{
}&Łs?y_{}&/|;yy_¤/y_y3(P(y_{;P0y_©VŁs/y
}00Łs/}(0 !}~¤/y_y/{0Pyb/{¬ Û5¯!VŁs¬®Üb¯0Łrﬃ~{
{/|}~q/|VŁrs{/}Sya(P}|y{//Łsh(P(y_{&(y_0
y_/yaq0q}0/y! XJ/y_yS|00Vy_/(;|k/{¬®Ý0¥Þß¯ 
xzy|y_yX}yq|P5¢yq+;hPy_²}¶|P(/y_ŁsàaŁr}({
}&|yS{y{/{9}&;Py_{P¨/yb{/s/{²/|P|P5¢(y
Py_yb?yb{/sŁs{/|yaX}/|y{/{}ﬃ(P(y_{&{/{/}Ł/ya
~Łr|ﬁ}yk{0{//ybá_/ﬀ}¢(y_h/}z|y}(/|yb/{aâµ|Łs{hŁr{
P/ŁsSXŁsCX;PŁsh/|;Łr{_{/y{/ŁsPy9/|y}(/;&!
Py_{
}ﬃ0y_/yb/ŁsŁs{/Ł//ybyn~s0Łs{0Vy_/{|P5¢(y
Py_ybk~&ybrﬃ{/P!Łry5+³X{y_y.¬ Û5¯X´b
«C/|;ywy_?ŁsP0y_k}/|y£PVy_z~y0y_{/ŁsVyﬀsŁr!
yaS}(yCJX/ybyh/y_~ŁrŁs{{/y_¨{SPk!y_/y_ŁsŁs{/Ł
//ybyn~s0Łs3/{!Py_{¶P¨}sŁr;y/|;ySya(Łs¢sy_Py
/}0}áxzy£/|y_*0yb{ŁrVyã}(0/yCJXy_yﬀ|00Py_|
¨?{¤Pz}({/y_¢yq/|V3/|y_ﬁy?+}0/y! XJ/y_y
/yb~/Łs/Łsh{{/y_+
 3/
	 ﬃ0ß	; wﬂ	C" #%'(
)*'
äﬃŁsy5}(yCJX/ybyy_~/Łs/Łsh{0{//yb{}{yX/}(*/|;y
};{/y_¢/Łs}(¤|P
0hPybﬃ}q5/Ł_X}?rŁs{h{
{/|V/y²C~&}3/}(Pyb//Łsy_{5
Ó(µ|;y_Łs°0yb/Łs¢Łr}(/y_y{y_/{_Vy(y_y_/y50h
}0/y XXy_yS(¨?a
Ý;µ|;y_Łs }V}{Łs/Łs} }Vy_/Łs}{ /y {/Łsà_y
;/y_{y_/¢0ŁsP¥0ŁC ys¥5~|y_hC~}}¨}/y{/;{//P/yb{
/y6}hŁsyaå}(sæ¡V};P0yaç¨}0è}
{/P/;/y3Łr{(0ya¨}(0y_sy_/y5ﬃ
éP¨sy_{S}X}(/?sŁr{h{|Ph{/Łs{ X|y_{y}V0Łê
/Łs}({?/y+|yaë¨?{?¬®ìß¯ ¥í//yby_§}(ŁsŁs(h
?/{î¬®Øb¯ ¥ïhs/Ł}(V}ybð/y_y6(_§}(Łr;Łr;ñ(h
?/{h¬®Øb¯°Vz}0/y! XJ/y_y¨|0Vy_/(|zq{a3«C
~{
{/|}~k¬®­b¯P|P9{/0{/y_ð{/Łs{CJŁs|yV}¢y}!
0Łs/Łs}({Syby_/y_{hPy_{²/|P/y{y_ŁssŁsya¶P
_hPy9/ya}(Łsà_y5hŁsV}s0}(Ł(/Łsyµ|y0y©P;ŁrŁs}
}sŁsya\}(yCJX/yby&y_~/Łs/Łs9{/0{/y_{
Łs{0y_sŁsVy_/y_s
}({/VyaŁê©ÖhP}(|y3ŁsP!{¤}{//P/y_{3Vy_Łsq5
Łs/yaﬃÙ«C|y?_{/yq}|;yaòq/{9/|yb{/yky
PŁr{}ﬃ{//Łs({~|y_ya{/y_y¤(_§}ŁsŁs9/{ﬃq5
Łs/y/y_y_{PS}0/y XXy_y|00Py_|3q{
?Łsy|{5
«C¬®­b¯ﬃ{/Łsà_yCy_{/y_¢0Łr;h}Vy_/Łs}{y¤0y©PyaóX}(& 
Łs/{//V/y_{hŁsz/y_{}}Vy_/Łryb{h}/|y}(C
/yb{/V}P0Łs+JPŁr}({h}¢yb|y+ô õbö_÷3øùPúûüøJõ_ûsýh}¤/|;y
{//P/y_{SŁs0¢}s¢(yaﬃ
µ|yS0Łsy_¨Łs{(y_q/}hVy3/;sy
}/yb/ŁsP
{//Łs{5hxzybs/|;y3XPŁs}z{/{}Ł/y5
~Łs/|k3}¨P}({/Łs/Łs}h}(PybŁs}q/|yþﬃß 	
aß
Ù}
/|VS}(Py_Łr}(hµ|yh0Łsy_×XPŁs}+}z}íq}(h
V}{/ŁsŁr}(k}Vy_/Łs}(z(Łr¢(y_{|y3Łsy_q}&/|;y{//V/y
³Óﬁﬀﬂﬃ "! ´3V{/y5}(|yqŁsy_ò}¤|yq{//P/yb{
$#%'&$&$&	((!ﬃ
äﬃyb*)ðPykws|VVy_h}y_/¨ŁrV{/0hP}(s{a+ﬁŁs{
-,; /.Xß
/ 02131% 4/021.5 1%025ß
ﬁ}¢ybsy_{3}
{//Łs({¤Łs) ŁêŁs¤_Vyh0y©Py5k~Łs/|+kya(P/Łs}Ù}
/|;yJ}/
³6879#(:;#<$&$&'&((7=#(: >$?A@B$&'&$&('672!C:;#"$&$&'&((72!C: >$D<@´EF6GﬃB#%$&'&$&(Aﬃ>%@
~|y_/y+ya(/|IHKJML Õ¥N,POñÕzPﬁya(|-ﬃ	JSŁs{z{//Łs
}S¢Łsy_{¨³7RQ {´hPò{/0hV}s{Łs-) P£~|y_/yÙ/|y
ya(PŁr}(SŁs{y_³ns/|;y&¢/Łsy_{
Vya/Łs}(S};y
{/Ł0ykVyah}|yq}|y_´hPzsŁsya³J/|yÙ¢/Łsy_{
Vya9}sh}(Py}q/|;y¤syJP¨/Łs(|´_
 ;}
yP¨sy¥5/|y}Vy_/Łs};{}ﬃ|ya(S(¨?/{_
Py!y©PyS~Łs|/|;ySya(PŁs}{
#'S
T
öú(U0³(687 # (7V(@=$68W # (W%VB@´EX687 # W # (W%VB7YVB@
Z[
ù
Z\
³(687 # (7YVB@=$6ﬁW # (W%V'@´/E]67 # 7YVBW # W%V'@
Z[
ù
Z^
³(687 # (7YVB@=$6ﬁW # (W%V'@´/E]67 # 7VW # (W%V'@
µ|;{a¥~y|P5¢y
T
öú(U0³6A_`%(B_K@9'6ﬁ_%(`B(@´EX68_`B_%(`BB_K@
Z([
ù
Z\
³(6_`%(B_@='6_%`@´/E]6_a`B__B`B(@
Z([
ù
Z^
³(6_`%(B_@='6_%`@´/E]6_a`B__a`B(@
Ô
4Y 
/ a1%0CXßbK 2c%Y
d$ e='fg	1% a h4Y1%02i+i+0219³X0X´¬®ìb¯
Łr{!y_}ya3jIE³lkamn(o/pqrS´È~|y_/y
kamïŁr{²©PŁsy¤{y_}\}(0/y_ŁsPV{/0hV}s{a¥
oŁs{30Łs{/Łr;Łs{/|;ya¨y_hVy_}sk
m
¥
pŁs{²©PŁs/y{y_}XV/Łs}q{hV}s{&P
rŁs{²©PŁs/y{y_}\}!!P/Łs}({}/|;yJ}/
tIu
ﬃ³
t
#
$&'&$&	
t
!
´
~|y_/yv,3OﬁÕ¥xwxpó¥P
t

t
#
'&$&'&(
t
!
wk
m

xﬀŁs/|h9q5/Ł_5X}?sŁs{/ ~y{/{}Ł/yß
/f
' 1%5/1% '025ß
y	
aß
{z |P9?;{{/0hP}(s{Łr.p
}0/}/|;yX}(/?sŁr{3Q {}(V}{ŁrŁs}S}(Py_Łr}({a
 ;}y0
;ry(¥ŁsqC0Ł_&|y5z(?|y{y_*pèŁs|0
ŁrVsP0yh|}(~hÓ~SÝ~|y_/yz×³	}ã´E
T
öú"U¥az×³~hÓ5´E
Z[
ù
Z\
Vz×³~SÝ(´/E
Z([
ù
ZB^

Ô
X}(/?sŁr{ðŁr{vJß
 021*
R' e=$fA	1%  *1% v1ß85ß
4

þ

' i¡³XJ/{´Łêy_¢(y_/¨q5_¨Py9y/y_{{/ya+{
0XkV+Łr{Łr0y_/y_/Łs}+JPŁr}(z ?;{{/0ó
P}(r{}(0/}3}Vy_/Łs}{~|}({/yS0Łsy_3X;P/Łs}({°/ysŁsya
/y_(}Vy_/Łs}({a
l
Â(ÀÆCÀSºaÑ0ÀË/ÃbÁJ¾¦ºaÄ(Æ¤½¾;ÀËíÊËCºaÌﬁŁ»(ÁÃ_ËCÀÀ(»¾5Ã¼¦ÀÄÁSÁCº%
ÁCÂº5ÆCÀ»ÆCÀ½²¾¦Äc "
«Cﬁ}0y_h/}+{/Łs¨sŁ¦Jk/|yqy_?Łr;Łr;×!Łr{{{/Łs}ﬁ~y
{{/¨y&|Pzðq{
0Łs/ya/sS}0}¤|y0Łsy_X;P/Łs}({
/|;y_{y_s¢y_{5
µ|y (P(y°³jS´£yby_/ya 0*X]j E
³	kmno/(pN(rS´~Łr|{{/}ŁyaÙŁr0y_/y_/Łs}×XPŁs}
zèŁs{0y©P;yak{
³AjS´EPn#d&'&$&AN>n%oE=

6A#'$&$&'&((N>'@d
~|y_y

t
E=

zq³V´
Łê
tu
³n´w3r

t
E=

zq³V´³ﬃB#K'&$&$&gﬃ	!´
Łê
tu
³
t
# $&'&$&(
t
! ´swxrïP
t
J
E=

ﬃ
J
³Ó ¢¡/ ¢,ﬃ´_
xzy0yb}yS/|y3{/{9}&sVyb{y_ybyaÙ
X{{äd£ /¤9ä
-ﬀ!	)*/'(C1ð2	;ﬃ546
7/8" 2	
9',9:1V
	;'
Ô
0y_y_/¨ŁsŁs{//Łò//ybyn~s0Łs/{0PybwŁs{z*!
/}(?/}z~|;}{/yÙŁr;/{/yk0y_Łs¢/Łs}(/y_y_{q}S{}y
}(yCJX/ybyqa;µ|y}?/}(}¢(y_{\/}(P
/|;y/y_yk{/ŁszS|yq/}0}5
Ô
ya(|V}Łs0Łsz/|;y
}(Łr}(¥ﬃ0y_Vy_P0Łs+}+/|;yhPyb&}°|y/y_0
}0yzPë/|;y{yz}|yÙ©PŁs/y+{//yz}(/}(n¥9/|;y
;/}q}+}¢yb{¤;¥0}~z}3{/50{S/|yq/y_0
}0ykVz};/{?Ù{//ŁsP£µ|yk}(Łr}(zy_P0{
~|y_Ù/|y?(|Łsy/Łsy_{}h}¢(y/}h/|;ySPy_0}\/|;y
/}0}(}0y
xzy0y_}(/y¥R $ a1%izß
 ß

aß8$1%  f	02¦ﬃß
4v$1%02


f
R% 1h³n!C~´0§¨E³A©njª«c(¬$­$®B(pS´
~|yb/y
©ïŁs{°²©P;Łry{/y_9}\{/y_{5¥
jEè³	k
m
Bk¯s(o/r²´Łs{Sq}0yCJX/y_yq(¨~Łs/|!
};°CC/;ryb{a¥
«ðŁs{²©PŁsy¤{y_}\}(/;{/0hP}(s{a¥
¬
S
©²±z³	k
m³
kK¯´
u
©P±+´µ±«n¶óŁr{|yh/{ŁrŁs}
XV/Łs}q~|yb/y
´PEF|/ (ﬃ_WY/;
³
|\V³AH´%HªOÓ/¥
­ ® w3©ïŁr{/|;ySŁsŁs/ŁV{//y3P
pF·¢©ïŁr{/|;yS{/y_9}©PPﬃ{/y_{5
Ô
}(0©P(/Łs}3}d§åŁr{Ûnsy³­l¸d(¹Y9´~|;y_/y
­w3©ïŁs{/|y/y_0{/y¥Y¸?Łs{|y0y_Łs¢/Łs}(/y_yS}
jðP0yb¶}{Ł!y_/Łs}¥R¹Łs{h}0y3Łs3¸}(ºq³X~|;y_/y
ºób+Py3/|}(|0}{/|y3P/y_0S}&/|y3/}0}(¤}»¸P´b¥
PM¢w3«
¶
Łs{/|y9}{/Łr;}0Pya¨h}|P
P}(Łr0Łs|yS}¨/Łs}(xzy9|P5¢y
³A­	¸R¹Y(´/¼Y½.³­$¾Al¸d(¹K¾A(q¾¦´
Ł¦/|y3Vy_
}s¹qŁs{h¿z¥d¬(³­l¿k´E ³­
¾
(ﬀY
¾
´{/V/|z|P
~|y_ﬀEF "ﬃ_Wh|y_¹
¾
E¹V¥~|;y_ﬀE ﬃ³A¡X´|y_¹
¾
Łr{
/|yh¡|?|Łs3}¹¨³XŁêŁsyŁs{/{´b¥Pó~|y_ﬀÀEﬀh|y_
¹
¾
Łs{/|yP/y_0}»¹×³	ºŁ¦¹hŁs{/|;yS/}0}}¸P´b
µ|yS}(/;VyÁhÂµ³A§´}s§çŁs{/|;yS{/y_}
{//Łs{
S
|Ãw3«
¶
 ³­$®Kl¸d(¹%Ä%(°´/¼
¶
½ ³­Ål¸dºa(´B
­BÅªwxpðV
¸kŁs{!y_/Łs¢Łs}/y_y3}j~Łs/|q}}(¹%Ä/
~|y_/yv¼
¶
½
Łs{/|y²/y(ÆPy!Łs¢(y¤{/Łs/Łs¢(y¶r}({/yS}¼
½

xzyw!y_}yﬁ/|yã{/{z}×s3(P(y_{ÁhÂíµS³§´
~|y_/yv§ Łs{30C~{ÁhÂµ²³Ç9µxﬀµ´_
£};{/Ł0y_|yS0C~
§ÈEâ³	|­$®%(­
#
(­'V­Édjn|Ê_Y(`%(%ﬀË»(¬$­$®$B|d­Éa´
~|y_/ynjFEâ³	|oM»|dÌ/»(o/|9o
uÍt

t¢uÍt

tu
Ì/ß´
P3|y/y_sy_¢0&}¨P}(y_0
}d¬9Łr{0y©Pya¨{
X}(sr}~{5
¬(³A­'®o
´Eâ³­$®K;³Ó5´B(°´ ¬(³A­'®(Ìa´/Eâ³­
#
/;d°´
¬(³A­'®
t
´E³A­'®;³Ó5´B(_0´Î¬(³A­
#

t
´/E³A­
#
/R`_´
¬(³A­
#
o
´Eâ³­$VK;³Ó5´B(°´ ¬(³A­'V(Ìa´/Eâ³­ÉK/;d°´
¬(³A­'V
t
´E³A­'V;³Ó5´B(_´Ï¬(³A­BÉ
t
´/E³A­BÉ/Rﬀ0´
¬(³A­BÉo
´Eâ³­Éa=(°´
«C_¨Py{/yby_k/|VNÁ¥Âíµ³§´EÐ|d_
!
`
!

!
ﬀ
!
%,cOÓ/
ÑÒ:9AÓ
7/1ﬃ
«C*/|Łs{z{ya/Łs}(*~&yë}rŁsyﬁ C~&}V/£/}0}×|P
Á¥ÂíµS³AÇµxëµ°´E äd£ /¤9ä

Ô3Õ+Ö3×(Ø+ÖnÙÚÖcÛ¥ÜXÝhÞßà.Ý
£};{/Ł0y_zã!C~§ E ³A©n)h(jn(«c¬$(­ ® p²´~|;y_/y
jIE³lkamnk ¯ o/(rS´_
 ;}}(¢(y_Łsy_PyS~&yS{/{/;y/|P
§¡Łs{\90C~~Łs/|;}/ (ﬃ_W9}¢(y_{
³X{y_yäﬃy_¨?Þ;sÓ
Łr¨¬ Üb¯
X}(/}0}
/|P/|Łs{_qPy!}ya´b
á
Łs¢yb×h!y_/Łs¢Łs}/y_y²}»jh¥V?²}0yâ¹óŁs?|Łs{
/y_y¥;~&y/y5}q/|y{//Łs({}0/Łsya¨/}3/|y};/
Vy_C~&yby_z/|y3©V/{/3PÙ{/9¢0Łr{Łs¤}}0yb{SŁs|y{0
/y_y3/}0}yakh¹V&µ|;y_{/yh}0/Łsyaq/yb/ŁsPﬃ{//Łs{
_?VyS¢0Łsy_~yaq{nHhsyS~|yb/yâH¨Łs{&|yS0hVy_}
/Łs¨y_{&|P|yS;{0Py_y_0/y_{¤V|y_ksya5¢(y_{/|;y
{/;/y_y
 ;}ya(|h/}0P/Łs}n¿
u
¿M#&$&'&A¿v!3ŁrnrVSya(|
ã
w©~yS_s
ä
³³8¿3
ã
$å ´
u
³¿ # (°'Õ´9&'&$&C³¿ ! °$Õ´´
ä
³/³
t

ã
'å®´
u
³8¿M#<(°$Õ(´=&'&$&C³¿â!R°$Õ´/´{/Łshy_{ﬀs
{/;Ö}(;Łs}{
}d§å/|P
{//Łs{y
ã
;}!!y
Vy_ssyaæ¿ |P¨|P{¨Pyby_ãy!VP0y5ﬁ{/Łs£/|yÙ/}
0P/Łs}+¿
u
¿*#/&'&$&¿â!qµ|y}0yhPy_ssya
t
?5
Vyh¢Łs{ŁryaÙ{/y_¢(y_&Łr¨y_{a¥ya|zŁr¨yS/|;yh?|Łsy
h{VyŁs¨0ŁèçÖy_y_0S{/y³J}/|;y_/~Łs{/y(¥Vy_Łs?!y_/y_ 
ŁsŁs{/Ł¥Łrh~};òs}}(zŁsP0y©P;Łry_s´_£µ|yq{/ya(y_Vy
}¢0Łs{/Łs/{Łs{/ya}(0y5{3{/Łr;?}°{/y_{5hµ|y}(h
V}y_0}\/|;y¤sy/|P&Łs{P!y_/sŁsya¨ŁsP0Ł_/y_{~|Ł|
}|yk|Łs!/y_£}3Py_0hŁr{3/y_0/sVy_Łs+¢0Łr{Łs/yaﬃ
µ|y_s
ä
³/³¿3é(êﬃ´
u
³8¿M#<(éË#'(¡A#´9&'&$&³8¿v!déR!=(¡ﬁ!´/´
Łs{h?(0yh~|y_ﬀz}(Łr}(zŁs{Vy_Łsz{/Łsh/ya+Łs
~|Ł|q/|y}0yVy_ssya
t
|P{Pyby_k¢0Łs{/Łs/ya. és(Łsy_{
³" éN
0y_;}/yb{?|yksy_(/|ﬁ}âé
´3{/V/|ë/|Ph}ﬁ/|y.¡|
¢0Łs{/ŁsS/|;y?(|Łsy~{²Łrz|y{/yŁsP!Łb/y5++/|;y
¡ /|{0hP}(Łs*é/é
#
'&$&'&((é
!
y{yahŁs{Łr¨Łsﬃ~°5
/}+y_P}!!y?|y{/y}/|yqq|Łsyh0/ŁsÙ¢Łs{Łr{}
ya(/||ŁsÙ}0y*êòŁr{3{/Łr;k}/y_{/|VŁs{S{/y5
/}3y_P}!!y¤|y}(/;&;/}0Py5Vy_C~y_y_k|y©V/{/P
{¤¢0Łs{/Łs/}q|yh{/;//yby/}0}(/yaz¤|yh}0yhVy_ssya
t
XÂs/Łs?/y_s0¥
Łsh|P{¨/|yÙX}Îå ﬃ
#
å=&'&$&2åﬃ
>
å~|;y_/y
ya(/|ﬃ
J
ybP}0y_{q/|;y}¨P}({/Łs/Łs}(z}¤|y¡ /|ﬀ}(V}
y_03}|ysy+µ|y;}/Łs}z;{/ya X}Sy5|+ﬃ
J
Łs{
Ł0y_0/Ł_P}|P{ya¨Łr¨/|yya(P/Łs};{&{ya¨/}h0y©P;y
X{}(V}{ŁrŁs}+}Vy_/Łs}{3Łs¢(y_zyasŁryba¥
ŁC ys¥ya(|
ﬃ
J
Łs{{//Łs}}{hV}s{
Pn7RQ {ad¡
#
$&$&'&((¡
!
y
{ya3/}9y_P}0y9/|y0hPyb}V/Łsy_{/|P(Łs¢y_|Łs
|P{¤Vy_y_+¢0Łs{/Łs/yaMë_ö
[
÷ úKì
[í
õbµ|Łs{Łs¢y_{9/|y30hVy_
}S/Łsyb{|yk{/;/y_y}0}/y5wh/|P}0yq|P{Vy_y_
¢Łs{Łrya+Pﬃ¥V|ybPy¥ﬃybP}0y_{S~|;Ł|z}¨P}(y_0}/|y
/sy9~°{°}(sy_ya3}({/yay_0r0
µ|0{a¥(J}ya|nî¥
Ó æîâ ¢,
¥(/|y9{/ŁshŁr}(|P{¨}¢ya¤X/}( |yP/y_0
/}h/|;yî/|k|Łs*¡èïSŁr¨y_{aµ|Łs{;hPy_Łs{{/y5}0y
/y_Łsy3~|Ł/|z}(V}y_09}&|yh/;ryh0y_Łs¢yaÙX}
/|y/î/|3}0y{|};}(0//Łs;/y/}/|;yPy_0'Q {\/y_0
}¨P}(y_0a²xﬀ|y_¨}¢(yŁr{q0yJ/} /|y3P/y_0
}0y}q/|yÀîß||Łs×~&yhÙ/|;y¢/Łsyâ7 ï: JñðAòR# /}
/|yhy_/ /y_0r+Vy_Łsk}{/P/y5zJ}|yhP/y_0
}0yï«Cﬀ}|y_q~&}(0{5¥/|;yy!q}¨P}(y_0}S/|y
Py_0h}3Łr{3/|;yx¡ ïó Ó_|w}(V}yb²}¤Łs{î/|
/|;Łrﬃ
µ|yS_r
ä
³/³8¿3(éêﬃ´
u
³¿ # (é # ¡ # ´=&$&'&³8¿ ï é ï ¡ ï ´ &$&'&³¿ ! (é ! ¡ ! ´/´
{/h/y_{ﬃ|y&q|Łsy
¢0Łs{/Łs/Łs|yî/|3/|;Łr}Ö}0y
yPP!yaq{Łr;|yS/;ryh¿
u
¿M#&$&'&A¿v!
 ;/}P§å/|y9Xvj
¾
Łs{&}{//V/ya¨{P|/|VNj
¾
E
³	k
¾
m
(o
¾
pN(r
¾
´~|yb/y
k
¾
m
EF|/o
¾

³
|³¿3é
´N$¿ôwk
mõ³
k¯wP
}(0C/y_VyaŁs*é+w3©
¶

P¨/|;yS/}y50/y
ä
0y_/yb/Łsyb{¥r
¾
Pcpï~|y_yX}
ya|q/}0V/Łs}
t¢u
¿
#
&'&$&A¿
!
Łs*rVhya(/|
ã
w3©
~&yS_r
ä
³/³
t

ã
$å®´
u
³¿*#K(°$Õ(´=&'&$&J³8¿v!/°$Õ´/´
«C×(0Łs/Łs}(¥J}ya(/|3_ªwk¯wVy5|
ã
wx©ï~yS_s
ä
³/³_Y
ã
$å®´/´
u
°
ä
Łs{0y©Py5k{X}(sr}~{5
ö
ú$÷aõ
\ø
ä
³³8¿3(é
ã
êﬃ´
u
³¿
#
(é
#
¡
#
´=&$&'&³8¿
!
é
!
¡
!
´/´
ù}y/|PŁ¦,*E Õ3/|yb¿ôw.kK¯¥0}|y_~Łr{y¥2¿ôw+k
m

«JË¬(³
ã
l¿k´E ³­d(´/|;y_
³¿3é
ã
´
u
³/³8¿M#K(é#/´'&$&'&(b³8¿v!d(éd!´´wrú¾
X}(Syb~ﬀX;P/Łs}(xxwp~|yb/yâz×³V´Łs{0y©P;yaq0
³/³79#%'&$&'&((72J?/´B$&$&'&(b³79#''&$&$&(7CJ8D´/´Eâ³ﬁﬃB#$'&$&'&(gﬃ>´
~|y_y3ê=å/Eûå ﬃB#å2&$&'&2å<ﬃ>år£³J}y/|V3~|y_õ¡èïE Õ
X}({/}(ycîﬁ/|ybH³A7 # '&$&$&	(7 JGð ´¨~ŁrsVyak{x°´b¥Łs
;0Łs/Łs}¥ßX}ya|
ã
¾
Łrc© /|P°!}yb{}&VyaŁs*é
ã
_r
ä
³/³¿3é
ãKã
¾8(ê=å®´
u
³8¿ # (é # ¡ # ´=&$&$&³8¿ ! (é ! (¡ ! ´´
ù}(/y/|Vå0|P{Py_yb?;(yaq5J/y_ê=²
µ|Łs{&ŁsP0Ł_/y_{
/|V~y|P5¢(y©VŁs{/|ya¨~Łs/|¨/|yS;//yb}¨P}(y_0}
/|;y¤sy
Á9/|yb/~Łs{/y¥Łê¥¬(³
ã
	¿k´vEî³A­V³î´9´PﬁÓü ýî+ þ,
/|;y__r
ä
³/³8¿3(é
ã
(ê=7 ïB: JGð8òR# ´
u
³¿
#
(é
#
¡
#
´=&$&'&³8¿
ï
é
ï
­¡
ïNó
Óa´ &'&$&³8¿
!
(é
!
(¡
!
´´
ù}(/y3/|PSŁê»¿
ï
w¢k¯|y_zŁsŁs{}(¤V}{{/Łssy²X}/|;y
?(|Łsy}¨}¢y¤!}~/|;yS/y_y03X;//|;y_a
ö
ú$÷aõ
^Kø
ä
³/³8¿3(éêﬃ´
u
³8¿
#
(é
#
¡
#
´9&'&$&³8¿
ï
é
ï
ã
(¡
ï
´ &'&$&³8¿
!
é
!
(¡
!
´/´
«J»¬(³
ã
	¿hï´E ³­d(´/|;y__r
ä
³/³8¿3(é/­êﬃ´
u
³8¿
#
(é
#
¡
#
´9&'&$&³8¿
ï
é
ï
ã
(¡
ï
´9&'&$&³8¿
!
é
!
(¡
!
´/´
ù}(/y/|Pê3~Łrs0y_P²~Łs/|â7ï: J
ð
P|y¡èïa|}V}0y_0
}
/|y²Łsy_¨N¿hï~ŁssVy_P¨Łsx²
Á9/|yb/~Łs{/y¥VŁê»¬(³
ã
	¿
ï
´»Eâ³­V³H;´B(´/|;y_kŁê¿
ï
w+k
m
X}(ya|
ã
¾
Łs3©HP¨}Łsé
ï
ã
_r
ä
³³8¿3(é»(êﬃ´
u
³8¿
#
é
#
(¡
#
´=&'&$&³¿
ï
(é
ï
ãã
¾
¡
ï
´ &$&'&³8¿
!
é
!
(¡
!
´/´
µ|Łs{{Łsh/yb{P|y&;y¢0Łs{/Łs}/|Łs{;}!!y³J~|Ł/|²h{/
VyX/}(*Vy_s}~´Łsq/|y3³Jy_{{/ya;´{/y
ã
¾

«C;0Łs/Łs}3/}/|;y}!!P/Łs}({&;0ya30
ä
¥(ŁrVsP0y
Łsßr
¾
/|y9/}0V/Łs}*o
¾
u
³o/(­
®
é/­
Å
´X}
ya(|*­
Å
w3p
Võé w ©
¶
{/V/|ë/|P*_
®
é­
Å
Łs{h}!ny_Py5/ŁsP
¬(³­(o\´ÀE.³A­ Å =9´J}S{}ynð~|yb/y­¨Łs{S|yh{/
{/0hP}(PŁs3­ ® é
Ô
}(sy_y¤;/}0}&~};óy_{/sŁs{/|Ù/|P/|;yX}ss}~
Łr;ya(Łs¢rybPy|}0{5
³
t
é\´.E=


68 # $&'&$&( ! @
Ł¦Vk}(skŁê°|y_/y¨Łs{¶q0yb/Łs¢Łr}(/y_yM¸z}j*~Łs|
/}0}¹%Ä3Vy_ssya
t
{/P|z|Pé-EPé # &$&$&é ! J}{/}(y
é # '&$&'&((é ! wx©
ò
P3J}ya(/|3¡³Óh ¢¡/ õ,ﬃ´
³
ã
J 	¸d(¹%Ä%(°´¼
¶½
³­ J 	¸dºa( J ´
~|y_/yvé
J
E
ã
J
é
¾
J
E¢é
¾;¾
J
­
J
X}{}yhé
¾
J
é
¾;¾
J
w©
¶

£};{/Ł0y_q/|;ysŁ_/Łs}ﬀ}|Łs{}({//PŁs}/}
yP;ry3/|;y?0C~S(Łs¢y_zya/sŁsy_aqµ|;y¨?5¤}0
Łs{h|yqX}(sr}~ŁsÙ/}0P/Łs}{Ù³X~|yb/yk}0PŁr}({
}0ŁsŁs;{/y_sy_{{}(y_/¨ŁsPs{|P5¢y9Py_ybk}¨Łr/ya;´_
³o/(­
®
­#­
É
´
u
#5³/³
t
(­
®
­%#­
V
­
É
´/´
~|y_/yv#a³³79#:;#$79#(:
V
´´EI7=#(:;#79#(:
V
³
t
­
®
­#­
V
­
É
´
u

V
³³
t
­
®
­#­
V
­
É
´/´
~|y_/yv
V
³³79#:;#$79#(:
V
´´Eâ³_7=#(:;#`B79#(:
V
ﬀ´
³
t
­
®
­#­
V
­
É
´
u

É
³/³Ì(­
®
­
V
´/´
~|y_/yv
É
³³79#:;#$79#(:
V
´´Eâ³_7=#(:;#`B79#(:
V
ﬀ´
³Ì(­
®
­
V
´
u


³C´
~|y_/yv

³C´E³A°$°´_
/ybP¨Łr;S}0y_/¨ŁrVV~&yyb/|yJ}/}0V
/Łs}{
o
u

#
³
t
´
tu
%V³
t
´
t¢u

É
³AÌa´ Ì
u


³n´
ÝhÞcßàÝXÜPÔ3Õ+Öü×Ø+ÖnÙÚÖüÛ
£};{/Ł0y_9/|yX*jFE³lkamn(o/pqrS´P¨?Łsâz
/|VhŁs0/y_/y_{q/|yk{0hP}(r{3Łs¢phﬁxﬀŁs/|}(hs}{{h}
yby_sŁrCﬁ~y{{/¨yk/|V;}}(y_/¨ŁsPPy5/{
}(/y/|P}(Py9}3/|yŁr(|0}9/}0P/Łs}P3/|P
X}(\y5|
t
w.kmﬀ/|yb/yŁs{{}¨y¤öúùV³
t
´EIH3{/V/|¨/|P
};r*Hnsy_{y0y_Łs¢yaóX}
t

xzyH0y©Vy ð0C~§ E ³©ª)h(j
¾
kK¯N¬$(­'®%(pS´
~|y_y j
¾
Łs{ﬀ*}0yCJX/y_yð(¨?5£/|Pﬀy_;y_C
y_{?!y_/Łs¢Łs}/y_yb{}âj Łrﬁ|y¨X}ss}~Łsq~°50
Ô
0y_Łs¢/Łs}(Łs0¢}s¢0Łsk|yq{/yk}¶+}0PŁr}(ﬀ~Łss
Vyk/y_;/y_{y_0/ya 0wò/y_yk~|}({/yk}}(Łs{hVy_ssya£
ÍE
t u
³
t
# '&$&$&
t
! ´Ù~Łs/|],ð{/y_y_{£y_P}(
Łsz/|;y0y_Łr¢/Łs};{hX}
t
# $&'&$&(
t
! µ|yk}}(/{¨}
/|;y_{/yh{/y_y_{3~ŁsrPy3Vy_ssyak0q/|;yß,ò/}0P/Łs}{
{yak}y_~/Łs/yh|y
t
# $&'&$&(
t
! Säﬃy_hû	÷³
ﬃ´NE
t
P
ö÷³
ﬃ´EÐ|
t
#
'&$&'&(
t
!

µ|yq0C~â§ ~°s{S/};Pzq0y_/Łs¢/Łs}+/y_yc¸z}
j
¾
Łsh{/P|k~5|PŁs&}(/;/{/|y9Łsy_ó}d¸é(|
{/;/y_yh}¸+/}0}ya¤ó}0yâ¹qVy_ssya¨0?|y3/}
0P/Łs}ò~Łrs
Vyh¢Łs{Łrya+}+H.E.öúùP³û	÷³
ﬃ´/´¶}!b_5
{/Łs}({S0§ðcÇ;/Łsq/|yc¡|z¢0Łr{Łs¤}k/|;yh{//y_y3§
~Łss};//|yN¡ /|}(V}yb}/|;y&syxzy\|y_y
X}(/yŁsPsP0yŁs*©FH3{y_{|&ÓK$&'&$&	(Hq/|P&y{yah}
yby_z/}°~|;Ł|+/;ryhŁs{Vy_Łs}({/Ł0y_yaﬃ¨µ|Łs{
~Łssyby_srqŁs0¢}(r¢(y¢Łs{ŁrŁs?|Łs0/ybk}s¹Ù{¤!y_/y_ 
Łsy5q0k/|yhy5V/Łs}({yaz}k0y©PyóXP/Łs}+{/y5
Łs

Ô
0Łs/Łs}V
{//yb{SŁs©èy{ya+/}q(y_y_z/
}|y_{y¤¢0Łs{/Łs{&{X}ss}~{axﬀ|y_h|y¥s|?|Łs3}¹²|P{
©PŁs{|yaﬁŁs/{nzh|ã}(V}y_05¥»§ ~Łrs}¢(yP(/£
/}c¹qŁsk{/yq³
t
z¨´_S±0ŁsPy3}¨}0/yb/ŁsP\Py5/{
C~Ły}3/|;y/Łs(|
}9}!!P/Łs}(hŁr
Łs{V}{{/ŁssyX}§
/}!y_/y_Łsy/|;y¤¢sy}ËX}
t
~|ŁssyS¹V
 ;}y5|;/}0PŁs}.E
t]u
³
t
#<$&'&$&(
t
!´wr
~|y_yâqŁs{Łr0y_/y_/y5k{/|y9X;P/Łs}(?0y©Vyaq0h/|;y
ya(P/Łs}
³687
#(:;#
$&$&'&((7
#(: >
?A@B$&'&$&('67
!C:;#
$&$&'&((7
!C: >
D<@´EF6Gﬃ
#
$&'&$&(Aﬃ
>
@
~yŁrVsP0y/|yX}(sr}~Łs}V};y_0/{
Łs|y0y©P;ŁrŁs}
}¬0
 ;}ya|¡³Ó ¡ H´

Łêﬃ	JEÚ7

: hê
¥~|;y_/y+.Łs{kzV}{{/Łssﬁy_C
/yb/ŁsPP{/Łr;h/|y_Ùryb
¬(³A¡	ﬃ´Eâ³z3(ﬀﬂ%,³A´B(´

Łê»ﬃ	JhE  ³XŁs~|;Ł|_{/y¨Łr²Łr{²/Łsy3/}q}¢(y;
/|;yS/y_ya´sy_
¬(³¡lﬃ´/Eâ³/³ûK÷(³
ﬃ´B(¡J´B
ã
9´
 }(ya|Xwö÷³
ﬃ´9P¨ya(/|.zk¥Óú z   öúù;³
S´b¥
ryb
¬(³³
n(z´ﬃ´Eâ³­}¢(y'(´
~|y_/y³A­/¨}¢y$9´ﬃŁs{\0yb/y_Łsya3{X}ss}~{a ;}{/}(y
Ł(y*~&yh0}~ï/|PèŁs{S/|;y*s/|z}(0/y_ŁsP
}(
/|y¨/Łs|0CC|PPk{Ł0y}
¨µ|y_y?Łs{¨;Ł(yvﬃ J {/P|
/|Pnﬃ J E ê # 7

:  ê=V¨~|y_yèŁs{q+P}({/{/Łss£y_C
{//Łsh}
/y_ŁsPs{5
ö
ú$÷aõ
\
ê=VŁs{y_;C
«C/|;Łr{_{/y/|yh¡|k}¨P}(y_0}|y¤/y_0}0y9Łr{
}¨sy_/y
µ|0{5¥2­hE³û	K÷³ﬀﬃ´B(¡X´P¨}¢(y»Eﬀ;
ö
ú$÷aõ
^
ê
V
Vy_(Łr;{~Łr||yS¢Łsy¥7


: 

«C*/|Łs{_{/yﬀ|yﬀq|Łsy¢§ h;{/Ù©PPð|yz
¾
|
}¨P}(y_0k}|yõ
¾
/|ð|Łsîµ|;{a¥â­XE z
¾
V
}¢yEãV³A
¾
´_
«C{|}óPysya/|P/|;y¤{/{//yh­'®í{/|}(3Py
ÓSPó/|yS{y_}©PVﬃ{/y_{¥pIEF|³o/5öúùﬁP³Ao\´´=
Ô
}(sy_y}}\~}óŁr0¢(}s¢y9¢y_Ł¦JŁs²/|P/|y
X}ss}~Łsya(Łs¢sy_Py²|}0{5
³
t
é\´.E=

68#'$&'&$&(!2@
Ł¦Pq}(sqŁ¦/|y_yhŁs{¤q0y_Łr¢/Łs}q/y_yn¸+}sj
¾
~Łs|
/}0}¹
Ä
Py_ssyaﬂÙ{/P|q/|PSû	÷³
ﬃ´ËE
t
PóX}ya|
¡³Óh ¢¡R ¢,ﬃ´
³A¡	l¸d(¹%ÄK(°´/¼
¶½
³³
t
(¡J´Bl¸dBº
J
´
xzyk;rz|y}({//P/Łs} /}z|yk¨?5S}
0PyaïŁs/|;yŁssr;{//Łr}(ã}/|yò©P/{ }{//V/Łs}
 Łs{/a¥;~&yPy9/|y}!!P/Łs}({}\/|;yS
9#»Eo
u
#5³
t
´ 
V
E
t¢u

V
³
t
´
 É E
t¢u
 É ³Ì5´ 

EÌ
u


³n´
µ|yS}({//PŁs}k(Łr¢(y_{3?(|ŁsyŁs~|;Ł|q/|;yXP
/Łs}(¬²Łr{!y©PyaÙ{X}(rs}~{5
¬(³ÓK=#/´Eâ³Ó;³Óa´B(°´ ¬(³³
t
aÓ5´B=#/´Eâ³nÝC;³Ó5´B(°´
¬(³ÓK V ´Eâ³Ó;³Óa´B(_0´ ¬(³³
t
Ý(´B=#/´Eâ³/³Ao/aÓ5´Bd(°´
¬(³CÝ2 V ´Eâ³nÝC;³Óa´B(_´ ¬(³³
t
aÓ5´B V ´Eâ³/³
t
5Óa´B=(`_´
¬(³ÓK2É_´Eâ³Ó;³Óa´B(_0´ ¬(³³
t
Ý(´BV´Eâ³/³
t
Ý´B=(ﬀ´
¬(³CÝ22É_´Eâ³nÝC;³Óa´B(_´ ¬(³³ÌaÓ5´B2É5´Eâ³/³
t
5Óa´/=(`_´
¬(³ÓK

´Eâ³/³AÌK5Óa´/;Ê(°´ ¬(³³ÌÝ(´B2É5´Eâ³/³
t
Ý´/=(ﬀ0´
¬(³CÝ2

´Eâ³/³AÌKÝ´/;Ê(°´
µ|yq}0/y! XJ/y_y¨~|}{y0y_/Łs¢/Łs}+/y_y_{
y/}hVyS/{0Pya×|P{|yX}(rs}~Łs}!!P/Łs}({a
9#
u
 V 9#
u
 É
YV
u
YV V
u
2É 2É
u


ﬃ0ß	;ﬃﬀ%! S	"	" $#&%	;\) )*
	'
«C|Łs{{yaŁr}(ﬁ~&yk0y_{/ŁsVy}(yCJX/yby?|00Vy_/(;|
q/{{/ŁsPy/|;y_/y3yP¨sy}Ö9X{
Łr0¢(}s¢0Łr;
/|;y¤qŁs;/Łs}²}|;{a
à_µ|yS{/{}{/Łr;!
Vyb{(y_y_/y5z0}0yCJX/y_y¨|0Vy_|(h
?/{Łs{&ya(P}ßÁhÂµ²³Ç9µxﬀµ´¬®Üb¯ÈVh/|;yV}¢y9/y
{/;r{|}~{/|V/|;y_k/ySr{}y5V}äR£ /¤±ﬃ
Ô
0Łs/yayaï|0Vy_|HŁs{k{ŁsŁs}ãﬁ{V
|zy;y_3/|PSŁs/{h³J|0Vy_´ ya0(y_{hy_yaò}²{/Łss
}+J/}¡};yk}0yk}w;}/|;y_;?5zVy+ŁrVŁ0y_0
~Łs/|ã00hVy_}¶;}!!y_{að«Jﬀya0(yŁs{¨ŁrVŁ0y_0
~Łs/|,ò}0y_{S|y_+ŁsŁs{S*,;Cya0y(Sµ|yn,z}0yb{S/|P
yhŁsPŁ0y_0S}k{/}(y3ya0yqyhrŁsy5/sk}(0yb/yaﬃ+ }(
yP¨sy¥0Łsq/|y²©P;/ySVy_s}~S¥P0}(/{0y_}(/yS}0yb{¶P
Vy_ssya¨{(PySV}5!yb{/y²ya0yb{aµ|yya0(ySVy_sry5_
Łs{+Ü5Cya0y(¥
/|y¨ya0y¨Vy_sry5+`3Łr{hkÝßnya!y?P+/|;y
ya0(yPy_ssya¢ÙŁs{? ÓCya0(yðxﬀ|ybã|y0hVy_¨}
}0y_{²ŁrVŁ0y_0}×y50y3yPy_ya!{Ý;¥ﬃ0hPyb/yaqy_0
(sy_{&/y{/ya3}ŁrV0Ł_y&|y&;}!!y_{/|VyŁrVŁ0y_0
/}3/|;y¤y50yµ|y0hVy_{°{/{/}Ł/ya¨~Łs/|¨/|y/yb5
sy_{}(Łs9X} ya0(yŁrV0Ł_y/|;y¤sŁsya&}(0yb}
/|;y¤;}!!y_{/|P°/yŁsPŁ0y_0/}3/|Pya0(yÝ5Cya0(y_{y
{/|;}~kŁs?|y3{/Pq~5kP+ÓCya0(y_{S_ÙPy3{/y5
{3~5h}{{/}ŁŁr;Vy_s{~Łs/|q}0y_{{{/|}~
.
..
.
2 31
c
b
a
xzy0yb}y ('þ=5Ë a1%4Y1%025"'H{q+©P¢(ysy*)ÏE
³	k+n()haø ù
Z
øJýõbù0ôBaûsúKìõ_û´~|;y_/y
k Łs{²©P;Łry{/y_9}\;}!!y_{a¥
+HŁs{¶©PŁs/y{y_}Èy50y_{5¥
)ﬀŁs{¶©PŁs/y{/yb}ya!yVy_s{a¥
øù
Z
øXýõbù0ô
S
+
u
k
¶
Łs{/|yŁsPŁ0y_VyXV/Łs}kP
ûrúKìõbû
S
+
u
)ﬀŁs{/|;y¤y50ySPy_ssŁsX;P/Łs}(
 ;}yP;ry(¥Łsq/|ySP}¢(y¤(|
kEF|-,#$,
V
,
É
,

0¥.+FEI|Ì#<(Ì
V
Ì
É
¥
)õEÐ|d_Y`%(9¥øù
Z
øXý(õ_ù0ôb³Ì
#
´Eâ³
,%V,
#
,

´_¥
øù
Z
øXýõbù0ô_³AÌ'V´/Eâ³
,

,
#
´b¥øù
Z
øXý(õ_ù!ô_³ÌÉß´ËE ³
,$É´_¥
ûrúKìõbûJ³Ì
#
´ËE_V¥ﬃûrúìõ_ûJ³AÌ'V5´/E`VûsúKìõbû³AÌBÉ´/EI
Ô
{/Łr;w_ﬀPy+y_P}!!yaﬀ~Łs|ã

'1ß
/4/'þ=5 1%f
41%025"'ﬀ¬®Þb¯/µ|y²{//Łs*`BB__`9Łr{ybP}0yaq~Łs|?|yX}(ê
r}~Łs²|
..
....
baacb
xzy?!y_}yk+%Y
d$ ae=$fA	1%  ('þ=5 1%4Y1%025"'F41%02i+f
i+021³CX|0´{X}(/syjFE ³lkamnk
¯
o/(rS´~|y_/y
kamïŁr{²©PŁsy¤;}0/y_ŁsPÖr;|PVy_a¥
k
¯
Łs{²©PŁsy¤y_/¨ŁsPﬃs|PPyba¥
oæwkmŁs{/|ySŁsŁsŁ}(y_/¨ŁsPﬃP
rŁs{²©PŁs/y{y_}\}!!P/Łs}({Ì
u
) ~|yb/y
) Eâ³	k/+nk
mõ³
kK¯Naø ù
Z
øJýõbù0ô'5ûrúKìõbûr´
Łr{3|00Vy_/(;|×P
Ìhw0+Łs{&²}0/yb/ŁsP0ya0yŁs1)z¥(ŁC y(r¥;ûrúKìõbûJ³Ì5´w+km
£};{/Ł0y_|y;sŁb/Łs}(S}9/}0P/Łs}*Ì
u
)*}
²|2)
¾
²}0y¥Ì
¾
Łs2)
¾
~Łr||y{¨y}0y_C
ŁsPaPy_0{/Ìµ|y/y_{s/Łs|²Łr{}ŁsyaíX}
)
¾
0k/y_;(ŁsÌ
¾
0+/|y¨|) ~Łs/|{Ì¨/y_¨}¢ya
X}èŁr5µ|Łs{Łs0¢}(s¢y_{y_Łsh}È;}!!y_{a9«CkP//Ł!
5¥P|yn¡|k}0y3ŁrVŁ0y_0~Łs/|.Ì3Łr{9y_ya×~Łr|k/|;y
¡ /|+}0ySŁsPŁ0y_0~Łs/|Ì
¾
xzy²/ya(Łs/y3/|VSsy50y_{
~Łs/|S|y{¨yVy_|V5¢y/|y{y
0hPyb}VŁrVŁ0y_0
}0y_{5
Ô
0y_Łs¢/Łs}(kPybŁs{~Łs/|zh|z}(ŁsŁs
¨{/Łs(ry²ya0yhPy_ssya3oëPÙ}qya0(y_{a
Ô
0y_Łr¢/Łs}
Łs{&}(sy_ya3~|y_¨/|y_yS/y;}}(0/y_ŁsP0}0yb{&Łs
/|;y¤(|
µ|yk{/Łr;zVyq{{/}Łyaﬁ~Łs/|ﬀ+X|{j Łs{
0y_;}/y5±0µ¤9³AjS´_¨µ|y{{S}(P(y_{y_;y_/ya
0?rﬃX|;hŁr{!y_}yak±0µ¤9³A£ "3
á
´b
Ç9y/}(/9}P{Py¥/|yb\|P3}(sy_yJ}/q
0y©VŁs/Łs}q}&J|?0yb/Łs¢Łr}({a¥0~ySy_{/ybSkŁsrs{/5
/Łs¢(y¤y;sy£}({/Ł0yb/|yS|/yby}0PŁr}({{|}~
Vy_s}~Sùí}y/|V3/|yqya0(y}(/|;y?syJCC|PPn{Ł!yh}
/|;y¤;/}0PŁs}kŁs{ŁrV0Ł_ya¨~Łr|k0}(syP}5
d
c
b
a
4
3
2
1
4
3
2
1
AA
.
.
.
3
2
4
1
AS
.
.
3
2
4
A
1
.
.
.
. .
.
.
.
y_s}~ ~y{|}~ |y{/y_;{kŁs £0y_/Łs¢/Łs}ﬀ}/|;y
{//Łs¢__`B`BBBﬀﬀòŁr0¢(}s¢0Łr;z/|y_{yz/}0V/Łs};{a ùí}y
/|Vk|yz{/y_+}h|;{0y_Łr¢(yaH}/y_{/V}V0{}ﬀ/|;y
{//Łsh;Py|/_
!
`
!

!
ﬀ
!
%,xLÕ0
S A
1
4
2
3
.
.
.
A
.
.
.
.
1
4
2
3
.
.
.
a
b
c
d
.
.
.
..
.
.
. 3
2
4
1
A
.
.
.
a
b
c
d
a
b
c
d
.
.
.
.
.
.
.
a
b
c
d
.
.
a
d
c
b
«ChŁs{?sya3X/}(6|y_Łs?!y©PŁs/Łs}(w|PqX|z{Łr{ X
/|yh}V0Łs/Łs}{J}Vy_ŁsóX/{9Łs¢y_qya/sŁsy_a
Ô
{|P{
Py_yb?}({/yb/¢y5¬®Üb¯ﬃŁsŁs{&V}{{/Łssy/}3/y_;/y_{y_0/|;y{/yb&}
0y_/Łs¢/Łs}{
}Ö9Łs¢y_hX|;¤~Łs|9{/y_}Ö/y_yb{/|P&_
Pyh(y_y_/y5++?}0/y XXy_y(?a9µ|yh}ó
P}({/Łs/Łs}3}Vy_/Łs}(}J|SŁs~|;Ł|h}0yŁs{/y_;(ya
²|¨Łs{°sya/sh{/Łsà_yny_{/yb/¢0Łsh{/ŁsPyŁs0}0y_{}
Łr0¢(}s¢y0;rŁ_/Łs}²}\!y_sy_/Łs}²}ÖS0P}(P0y5S0ó
Py_9}
}0y_{}(ya0(y_{a
uﬁ,,9C/9
7ﬁ) \	;8'
xzyhy_Pò0y_P}(Łsk}z|yy_Łr}({/|;ŁrzVy_C~y_y_
X{a¥&!C~PJ|Łs£/y_{S}¤/|;yJ}ss}~Łr;?}(h
syŁsChya{/y_{a

µ|;yq5Łs }¤öúù³
t
´;}0/y_ŁsPr{
t
}°
0XVäﬃy_äR£ ¤9äd>Vy&|y{/{}PPy_{y_!
ybya¨0hX²}{/}(y9X/{~|}{y}(0/y_ŁsPs{
|V5¢ynH3}ryb{/{a¥(ŁC ys¥0y_Łr¢(y¤}({/Hhsy_{a

µ|;y1%
$
ß8
/4ý
Ri54 1}× 0C~+§ð µ|Łs{
Łs{¨/|y+?ß!Łs3î0hPybh}Łr¨y_{h/|VŁs¨¢Łs{ 
Łs{ (Łs¢y_ï{//y_y }kïŁr;+//yby äﬃy_
ÁhÂíµ³Ç9µxﬀµ>´Py|y{{
}ﬃVyb{};/
0h0C~~|}({/y/}({/{/Łs30hVy_&0}0y_{}yPy_ya
H

µ|;yq5Łs ;hPy_9}&y_0(sy_{S}/|y3}!
y_/¨ŁsPs{}¤kX|P+äﬃy_h±0µ¤¶³£ "3
á
>
´²Vy/|;y
{/{q}S;Py_{q{/{}Ł/y5ﬀ~Łs/| X|£~|}{y
;}0/y_ŁsPr{|P5¢yS¨}{»H¨/y_0(sy_{a
«C|P{Py_ybk{/|}~+³Jµ|y_}y_.ØsÓŁsz¬®Üb¯X´/|P
ÁhÂµ³AÇµxëµ
>
´Eã±!µ¤9³£ "3
á
V
>
´E ±0µ¤9³A£ -3
á
V
>'òR#
´
«C_?VyS{y_y_qX}*|ySV}¢yS}({//PŁs}{9/|P
äR£ /¤ä
>
EÁhÂíµS³Ç9µxﬀµ
>
´
Eã±!µ¤³£ "3
á
V
>
´
Eã±!µ¤³£ "3
á
V
>'òR#´
687!97!:"7;1<=7$>
¬sÓ¯
Ô
êXya
Ô
|}V@?y"çÖy_Âírsq0µ
{//Łs}{}
}(0/yCJXy_yhaBA_ùBë
[
ö_÷hú5ôCø
[
ùzúùPý
ö
[
ùC
ônö
[
ûê¥ﬃÓa­
S
Û0Ü­ED0ÛÚ(Þ¥0Óa­(ÚÓ
¬®Ýß¯GFzHP!y_/}(wV9£}(y_sry(
á
|+y/y_{ 
{/Łs};{P+(|z/y_~Łs/Łs{55Iú5ôJ!õb÷úßônø
Z
úû"KPü$÷C
ô õb÷À÷MLNõ
[
ö_ü¥Ý(Õ
S
ìÜODÖÓaÝ(Ú¥Ó5­ì(Ú
¬®Üß¯?P0é
(y_êX/Łsy_PhäP3íy_0y_5ﬃµ|y9{//ŁsSyby_C
ŁsP}~y_}}(0/yCJXy_y|00Pyb/|h(?/{5
Q
[SR
ö_ùPúû
[
ë
ö
[
÷U
R
ô/õ_öTKVü$÷ô/õb÷÷UK
Z
øJõ_ù
Z
õb¥
ÛÜ
S
Ü(ÝìOD
ÜØ(Õ¥ﬃÓa­(­Ó(
¬ Û¯?Vé
;y_êXŁryba¥
á
h¤}(à_y_0P¥P
á
S±0sà_0Łn
µ
y_yk/{0Pyb/{a¥{0{//yb{a¥9P£C~}C~°5zq5
|Łsyb{a/Q
[SR
ö_ùVúû
[
ë
ö
[
÷U
R
ô/õ_öMKPü$÷ô õb÷÷UK
Z
øXõ_ù
Z
õb¥
Ý(Õ
S
ÓaÞ(ÕEDÝÕÝ;¥Óa­(ìÕ;
¬®Þ5¯
Ô
V39Vy_\Pﬂ3SVW9y_}~{/0ŁC&±0}(y9{//PÈ{C
Vya{}\|00Py_|q(P(y_{y_ybya¨0h|(
Vy_ya0y3/yby_¨y_0a
«C5K-LX
ö
KP¥ﬃÓ5­ìÚ;
¬®Ø5¯
Ô
.W3Y?(}{/|;Łn¥0ä0±ﬃ0äﬃy_¢00¥P@Fz(µ|V{/|;Łn;µ
/y_y
(_§V(¨{a/Q
[SR
ö_ùVúû
[
ë
ö
[
÷U
R
ô/õböﬂKPü$÷C
ô/õb÷÷K
Z
øXõbù
Z
õ_¥ÓaÕ0³Óa´
S
Ó5ÜØODÖÓaØ(Ü¥Ó5­Ú(Þ
¬®Ú5¯µSW{ŁC¥Z3²±0y_0ŁC¥P[Fz9 a§ŁrŁC
á
y_ybê
Łsà_y5H}(yCJX/ybyw(?/{5¥hsŁr;ry+}0/y! 
J/y_yk(?5{SPò|ya£(¨?/{aqµ
ya|;Łb
y_V}/5¥nÇybP/ybq}«C0J}/qŁr}(ﬀPF£}(h
;/y_3±Łsy_Py(¥Á9{cÂŁs¢yb/{/ŁsC0¥=Á{;¥V?0P¥
Ó5­ì(ì
¬®ì5¯ß£/\}sﬃ ]õbùPõ_öúûêø_^aõýa`b0öú$÷aõcKôCö
R2Z
ô
R
öõ
]öú÷3÷úö(÷deSõúý(]öú÷÷húö(÷úùVý5f¶úßô
R
öúûhgúùC
iSR
ú
i
õ_B\
|Çâ/|y_{Łs{a¥P±!!X}ÂíŁs¢y_{/ŁsC0¥ﬃÓa­ìÛP
¬®­5¯GW3@j9Ł §_5( ±0|V(y_a¥3Ç5¢0Łðxzy_Łsa¥qP
Ô
5¢0ŁrV
?(}{|ŁC £|P(/y_Łsà_Łsð{//P0y_{/ŁsŁr}({
;/}0Py53²¢/Łs}({ﬃqŁbbX}?sŁs{/h{55«C
`ö
[$Z
õõýø ù
i
÷
[
ë²ôkõ
^Yl
ôJﬂIõõôCøù
i[
ë²ôJ!õXh÷(÷
[$Z
øXúOC
ôCø
[
ù*ë
[
ö
ö
[
÷U
R
ô úßônø
[
ùPúûbg
øù
iSR
ø ÷ôCø
Z
÷_¥Py_{¨ÓaÕÛmD
Ó(ÓÓ(¥ﬃÓa­ì(Ú
¬rÓ5Õ5¯ßÇ5¢0Łïxzy_Łsa
ö
!úöú
Z
ô õbö_ø_^_øù
i
Ikøûrý0ûêü
ö
[
ù0ô/õonaôJC
Kﬃõ_ù÷_øsôCø
í
õ]öú÷÷húö5p
[
ö_÷húûêøG÷_÷÷_q\
|YÇ |y_{/Łs{5¥
Ç9y_V/y_0S}q£}(;/y_SV+«C0X}?/Łs}k±Łê
ybPy¥NÂ;Łr¢(y_/{ŁsCz}r\y_;{/0s¢Ł;¥&Ó5­ìì;
Ô
¢Łsê
syS{µ
ya|Ł_¤ybP}(/!Fk±(	£«/±(/ììß ÚÛP
